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促音の知覚 ・その単語内の位置による相違
一モンゴル語母語話者と中国語母語話者を対象に一
劉 永亮
1.研究背景
日本語を第二言語 として学習する際、特殊拍は学習者の母語を問わず習得が難 しい
と指摘 されている(内 田1993)。特に日本語の促音の知覚と発音は、中国人学習者に
とって最も困難で弁別できない(西 端1993)。
これまでの促音の知覚に関する研究を概観すると、藤崎 ・杉藤(1977)では促音のパ
ラメータは無音区間または摩擦雑音の持続区間によって知覚が成 り立っていると述べ
ている。そして、促音があるかないかの判断は、発話速度などによって相対的に変化
するが、単独で発話する場合、先行母音(100msec)に対する閉鎖持続時間が164msec
で、摩擦i音の持続時間が165msec判断境界であると指摘している。
また、渡部 ・平藤i(1985)では、先行母音の長 さが促音の知覚に影響を与えると述
べている。さらに、漏(2010)と劉(2013)では、促音の調音の際、喉頭などの緊張
が生じる 「阻害音(obstruent)」とい う特徴 も促音の知覚に影響を与えると指摘 されて
いる。
これまでの促音の知覚に関する先行研究では、閉鎖(ま たは摩擦音の)持続時間以
外、先行母音、発話速度、そして促音の調音の際、喉頭などの緊張の度合いが促音の
知覚に影響を与えていると示唆 されている。また上記の促音の知覚に関す る先行研究
はほとんど2音節(3モーラ)の語を刺激音 として使用 し、研究の成果を述べている。
しかし、実際の 日本語使用場面を想定すると 「あさって」、「頑張って」、「ぐるっと」
などのように、促音が第一音節にあるだけではなく、第2音 節以下にも促音が含まれ
る割合が少なくない。そこで、日本語学習者における促音の知覚のメカニズムを完全
に解明するには、単語内の促音の位置も促音の知覚に影響を与えるか どうかを検証す
る必要があると考える。
2.研究の目的
本研究では、モンゴル語母語話者 と中国語母語言諸 を対象に、単語内の促音の位置
が促音知覚に与える影響 とアクセン ト核の影響を調べ、その特徴について考察する。
その際、以下の3点 に注目して分析する。
A)促音の有無判断が正 しくディクテーションできたか。
B)促音の位置が促音の知覚に影響を与えるのか。
C)アクセン ト核の有無によって、促音の知覚に差があるか。
3.研究方法
3.1研究対象者
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被験者 は内モ ンゴル の大学で 日本語 を専攻す るモン ゴル語母語話 者(以後、MS:
MongohanSpeaker,)133名、中国語母語言諸(以 後 、CS:ChineseSpeaker)227名で
あ る。実験は2014年3月 末に行 った。2学 期 になったばか りであ り、すべての学習
者の学習時間は150時間 ほどで、初級 レベル と認 め られ る。
3.2刺激語の作成
本研究での聴取実験の刺激語は全て無意味語を設定し、先行母音及び後続 母音に広
母音の/a/を選定 した。音声資料は男性1名(東 京方言話者)3に音声実験室で発音 し
てもらった。録 音に際 しては音声実験室で行い、発話 した音声を(サ ンプ リング周波
数48kHz、量子化16bit)で収録 した。
音声資料の作成にあたっては、アクセン ト核 と単語内の促音位置を表1に 示す よう
に設定した。促音の閉鎖持続時間、または摩擦音の持続時間:(以後:持続時間と省略
する)を240msec-60msecまで20msecずつ減少 させ、各系列10段階の音声を作っ
た。アクセン ト核 と単語内の促音の位置が異なる刺激語8種 類×持続時間10段階で、
計80語をランダムに配置 し、実験を行った。
表1刺激語の種類
刺激語 アクセン ト核の有無
あっかたい 回
國
あかったい 回
國
あっぱさい 回
国
あぱっさい 回
回
注:「アクセントの核」の表記法は 『日本国語大辞典』に従った
3.3実験方法
実験は全て内モンゴルの大学のCALL教室で行った。また、被験者の音声に対する直
観的な知覚を把握するため、刺激語を一回だけ提示し、次の刺激語までは13秒ポーズ
1このモンゴル語母語話者は中国内モンゴルで言語形成期を過ごした者で、中国の北方方言話者 との
バイリンガルである。本稿では便宜的に 「モンゴル語母語話者」とする。
2中国の北方方言話者を指す。
3音声資料作成に関しては1名の男性(アナウンサーの訓練を受け、長年日本語教育に携わっている
教育者)による自然音声を東京方言話者3名にチェックしてもらった結果、問題はなしとみなした。
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を置いた。回答方法は回答を選択方式ではなく、聞き取れた単語を回答用紙に記入す
る方法を取った。調査時間は聴取実験とフェスシー トの記入、そ して休憩時間を含め
50分程度で行った。実験完了後、各被験者群から5名を無作為に選んでフローアップ
インタビューを行い、補足資料とした。
4.結果と考察
本研究では、主に促音の位置 とアクセン ト核の有無によって促音の知覚が異なるの
かを解明するため、聞き取 りテス トを行った。実際のディクテーション中に、促音と
して聞き取れた位置だけに注 目し、促音以外の音の聞き間違いなどは分析に加えない
(たとえば、「あっかたい」を 「あっかだい」と書いたとしても促音がある位置だけを
分析する)。実際に聞き取った単語を以下のように分類 した。
①促音の検知なし(省略:検知なし)
②第一音節に促音を検知 した(省 略:第一音節)
③第二音節に促音を検知 した(省 略:第二音節)
④ほかの音節に促音を検知 した(省略:そ の他)
4.1促 音位置の相違 による促音知覚の差
4.1.2MSの結果
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(A)「あっかたい回」と 「あかったい回」の促音知覚の比較
(B)「あっかたい団」と 「あかったい囹」の促音知覚の比較
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(C)「あっぱさい回」と 「あぱっさい回」の促音知覚の比較?
(D)「あっぱさい団」と 「あぱっさい國」の促音知覚の比較
図1鵬 の促音位置の相違による促音知覚の比較
図1はMSの 促音位置による促音の知覚を比較 したものである。まず、図1の(A)
を見る と、 「あっかたい 回」 と 「あかったい 回」 とも持続時間140msecから促音 があ
ると判断する確率が急に高くなってお り、促音の位置による差異が見 られない。図1
の(B)を み ても、(A)の結果 と同 じく、 「あっかたい 国」 と 「あかったい 回」 とも持
続時間120msecから促音があると判断する確率が急に高くなってお り、促音の位置に
よる明らかな差異が見 られない。
しか し、図1の(C)を 見 ると、 「あっぱ さい 回」 は続時間140msecから促音 があ
ると判断する確率がすでに52%を達 し、持続時間160msecから ら促音があると判
断する確率がすでに90%を超え、220msecになると促音の判断率が100%なる。そ
れに対 して、「あぱっさい 回」は持続時間160msecになっても促音があると判断する
確率が40%に届かず、持続時間240msecになってもまだ促音がない と判断 している
被験者もいる。同様に、(D)を見ても 「あっぱさい回」は続時間120ms㏄から促音
があると判断する確率がすでに50%を超え、持続時間140ms㏄からから促音がある
と判断する確率がほとんど100%に達 している。しかし、「あぱっさい國」は持続時間
120ms㏄から促音があると判断 しは じめるが、持続時間240msecになってもまだ促
音がないと判断している確率が40%ほどである。
以上の結果から、MSの知覚は促音が第一音節にあっても、第二音節にあっても、
ほとんどの場合、持続時間120msecから促音があると判断する確率が急に高 くなって
いる。いずれの刺激語でもそれほど差がないように見えてお り、 日本語母語話者のよ
うにカテゴリー的知覚を行っているように見える。ただし、促音の位置が第二音節に
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ある 「あぱ っさい 回」 と 「あぱっ さい 回」は、持続時間220msec以上 になって も促音
がないと判断している傾向が見られる。劉(2013)でも述べたが、モンゴル語には日
本語の促音に類似 した音声特徴≒連続の破裂音を発する際の喉頭の緊張度がある。
/abobal/[appdl】4(物を取 る とい う意 味)の よ うに第一音節だ けでな く、/omogtoi/
医megthe](女性 とい う意味)のように第二音節以下にも表れる。それが 日本語の促音
の習得にプラス影響を与えていると考えられ る。 しかし、後続 子音が摩擦音になる場
合には、喉頭の緊張度が弱まること、またモンゴル語の音節構造では目本語のように
拍 リズムを持たないことから、「あぱっさい回」と 「あぱっさい國」では持続 時間が
220msec以上になっても促音がないと判断 して しま うと考えられる。
4.1.2CSの結果
図2はCSの 促音位置の相違 に よる促音知覚の差 を示 してい る。まず 、図2の(A)
を見ると、「あっかたい回」は持続時間100ms㏄から促音があると判断 しはじめるが、
その持続時間が200msecになっても促音がない と判断する確率も25%にも上る。一
方、「あかったい 回」は最初から促音があると判断し、促音の位置が第一音節にあると
判断されている。持続時間140msecから促音の位置が第二音節にもあると判断され
は じめるが、第一にあるとういう判断はなくならず、最後の240msecまで続 く。 し
かも、促音がないとい う判断も20%を超える。
(B)の「あっかたい 回」は最初から促音があるとい う判断は40%を超えてお り、
かつ促音の位置も第一音節になる。「あかったい國」の結果は 「あかったい回」と類似
してお り、持続時間160msecから促音があるとい う判断が急に増加するが、促音の
位 置が定ま らず、最後の240msecまで続 く。(C)と(D)の 場 合、 「あっぱ さい 回」
と 「あぱっ さい 回」の結果、そ して 「あっぱ さい 國」 と 「あぱっ さい 國」の結果 は(A)
と(B)の 結果 と類似 しているが、 「あぱっ さい 回」 と 「あぱっ さい 國」にお ける促 音
があるという判断確率は最後の240ms㏄でも50%に達 しないとい う結果が得 られた。
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4呼 和(2009)に従った。
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(D)「あっぱさい回」と 「あぱっさい囹」の促音知覚の比較
図2CSの 促音位置の相違による促音知覚の比較
上記の図2に 見 られるようにCSに とっては促音の位置が第一音節にある場合、第
二音節にある場合と比べ、促音が知覚しやすいことが明らかである。促音の位置が第
二音節にある揚合は促音が知覚 しにくいだけではなく、促音の位置も誤っている。た
とえば(A)の 結果のように刺激語 「あかったい回」は持続時間200msec時点で促
音があると判断 した確率は60%を超えているが、促音の位置が第一音節にあると判断
した り、第二音節にあると判断 した りしている。
4.2アクセン ト核の有無による促音の知覚の相違
アクセント核の有無による促音知覚の相違を見るため、母語別に、アクセン ト核が
なしにおける促音の判断率から、アクセン トが核ありにおける促音の判断率の差を求
めた。図3～図4に 示 したようにその差が0よ り大きければ、アクセン ト核がなしの
促音の判断が、アクセント核のある促音の判断より早い。逆に、差が0よ り小さけれ
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ば、アクセン ト核がなしの促音の判断が、アクセン ト核のある促音の判断より遅いと
い うことを示す。
4.2.1MSにおけるアクセン ト核の有無による促音の知覚の相違
(A)あっかたい (B)あか った い
(C)あ っぱさい(D)あ ぱっさい
図3ア クセン ト核の有無による促音判断率の差
図3はMSに お けるア クセ ン ト核 の有無 による促音知覚 の結果 を示す。
図3か ら分 かるよ うに、MS学 習者 では、図3-(D)の「あぱ っさい」以外、促音の
知覚率5の差 が0よ り小 さい ことが全般的な傾 向 として観 察 され る。これは、アクセ ン
ト核 がある系列のほ うが、アクセ ン ト核 がな しの系列 よ り促音 の知覚率が高い ことを
示 してお り、促 音の知覚 にはア クセ ン ト核 があるほ うが有利 になる とい える。しか し、
図3-(D)の「あぱっさい」の場 合、持続時間120msec-200ms㏄の間では促 音の知
覚 率の差が0よ り小 さか ったが、80msec-100msecと220msec-240msecでは促音
の知覚率 の差が0よ り大 きくな る結果 が得 られた。 これ は、モンゴル語のス トレスア
クセ ン トと関係 がある と思 われ る。納 ・官其格芳茱(2007)では、モ ンゴル 語にはス
トレスアクセ ン トがあ るが、ス トレスア クセ ン トの位置はすべて第一音節 にあ り、ほ
5本 節の分析はアクセント核の有無が促音の知覚に影響与えるかを検証するためだったので、促音
として知覚されていれば、位置が間違っても、知覚率として計算 した。なお、促音の位置の間違に関
しては次の節に分析する。
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かの音節 と比べ強く、かつはっき り聞こえると述べている。いわゆる強く発音するこ
とによって、はっきり聞こえるため、アクセン ト核なしよりアクセン ト核があるほ う
が促音の知覚に有利な条件になると考えられる。大深(2003)によれば、 日本語母語
話者にとってアクセン ト核の有無が促音の知覚に影響があると述べている。
一方、「あぱっさい」、つま り後続 子音が摩擦音/s/の場合、MS学習者にとって促音
の知覚に与える影響は、アクセン ト核の有無より後続 子音の影響がより大きくなると
考えられる。それは前節にも述べたように、後続 子音が摩擦音になる場合、喉頭の緊
張度が後続破裂子音の/P/、/t/、/k/に比べて、やや遅 くなるからである。
4.2.2CSにおけるアクセン ト核の有無による促音知覚の相違
(A)あっかたい (B)あか ったい
(C)あっぱさい(D)あ ぱっさい
図3CSに おけるアクセン ト核の有無による促音判断率の差
図4(A-D)はアクセン ト核の有無によるCSにおける促音知覚の結果を示す。図4
をみると、MSの結果 と違ってバリエーションが多く見える。まず、(A)と(C)の
「あっかたい」と 「あっぱさい」では促音の知覚率の差が0よ り小さいことが傾向と
して観察される。っま り、アクセン ト核があるほうが、アクセン ト核がなしより促音
の知覚率が高いことを示 してお り、促音の知覚にはアクセント核があるほ うが有利に
なるといえる。 しか し、(B)と(D)の結果を見ると、促音の知覚率の差が必ず しも
0より小 さい、あるいは0よ り大きいというわけではない。例えば、C)の場合、持
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続時間140ms㏄と200msecのとき、促音の知覚率の差が0よ り大きく、しかも、
差異も15%ほど達している。 しか し、持続時間220ms㏄と240ms㏄のとき、促音
の知覚率の差が0よ り小さく、差異も15%以上を達 している。このような大きな差異
があることからみると、「あかったい」と 「あぱっさい」における知覚にとって、アク
セン ト核の有無よりほかの要素がより影響 していることが伺える。そこで、促音の位
置が第二音節にある場 含、促音の位置まで正 しくディクテーションできているかとい
う視点か ら観察してみた。その結果図5に示すように持続時間長くなるにつれて促音
の知覚率が増加するが、その位置が必ず しも正 しい位置ではないことが分かった。
錨 奄
あ翻 っさい
嘆{隅
2{賜
9%
翻第一膏 節 ・≡弟_日 即
図5CSの促音の位置が第二音節にある場合の促音知覚の判断
4.3促音の位置の誤聴
表2MSとCSの 促音の位置における誤聴の比較
促音の位置 実際の刺激 MS CS
第一音節の誤聴
「あっかたい 6」 2.1% 0.4%
「あっかたい 1」 0.3% 0.7%
「あっぱ さい 0」 0.6% 0.4%
「あっぱ さい 1」 0.0% 0.0%
平均 七 0.8% 0.4%
第二音節の誤聴
「あかったい 6」 0.0% 18.5%
「あかったい 2」 0.3% 16.7%
「あぱっ さい 0」 1.2% 12.2%
「あぱっ さい 2」 2.1% 5.6%
平均 0.9% 1a2%
被験者が促音の知覚の判断において、促音があると判断してもその正確な位置を認
識 していなレ噸 向が見えた。そこで、本節では促音の知覚の回答の うち、促音の位置
の誤答をデータとして扱い、それを分析する。分析にあたっては母語別の被験者の人
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数 と異なるため、母語間の比較にあたっては一人あた りの誤 り率を扱 うことにする・
表2は被験者全体及び刺激音全体の誤聴の傾向を示 したものである。第一音節の誤
聴ではMS・CSはそれぞれ平均0.8%、0.4%で、それほど見 られなかった。刺激語
別みると、MSが 「あっかたい回」では平均2.1%の間違いを起こし、それ以外は誤
聴率が1%を下回る。一方、CSがすべての刺激語において誤聴率が1%を下回った・
表3MSのにおける促音位置の誤聴
持
続時
間
(
日ω㊥
O
促音の位置(第一音節) 促音の位置(第二音節)
あ
ぶ
脈
回
あ
ぶ
森
日
濁
濃
虞
回
濁
濃
さ
論一
房
碧
脈
回
房
碧
森
哩
あ
墜
誤
園
あ
響
さ
鹸一
60 0 1 0 0 0 0 0 0
80
購謹癬瀞
驚繋箋
0 0 0 0 0 0 0
100.懇灘糞1
伊
簿 0 0 0 0 0 0 0
120
溶 、 霧 0 0 0 0 0 0
糞ヴ{襲慧
童贈 軋醜 覗
140
"麗 罐薫
蒙,舞
望詩 0 0 0 0 1 2 0
良証軋
160 0 0 0 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0 0 0 0 0
200 0 0 0 0 0 0 2 0
220 0 0 0 0 0 0 0 0
240 0 0 2 0 0 0 0 0
合計 7 1 2 0 0 1 4 7
注:編みかけついている部分は誤りがあったところ
第二音節 の誤聴ではMS・CSは それぞれ平均0.9%、13.2%で、CSの 誤聴 はMS
に比べ非常に多 くみ られた。刺激語ごとに見ても 「あぱっさい回」以外はすべて誤聴
率が10%以上を超えている。一方、MSにおいて刺激語ごとに見ると、CSの結果 と
全 く逆で、「あぱっさい 國」だけが誤聴率は2.1%であるが、ほかは誤聴率が1%を下
回 る。
なぜMSに とって 「あっかたい 回」、「あぱっさい回」ではほかの系列より多 く間違
いが見られるのか、CSはなぜ、第二音節の誤聴が多 く見られるのか、さらに探 るた
め、刺激語の持続時間の変化による誤聴の傾向を見ることにした。
表3はMSに おける全体の誤聴傾向を持続時間に分けて表 したものである。表3
から分かるように、MSに とって最も誤聴が多かった刺激は 「あっかたい回」で、誤
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聴が起きた時点を見ると持続時間80～140msecの間で合わせて7回 もあるが、その
前の持続時間と後には出現 してない。そのことから見ると、促音があるかないかの判
断から誤聴の確率が多 くなっていると推測できる。また 「あぱっさい國」において、
誤聴の箇所を見ると持続時間120msecだけに7回 も出現するが、ほかの箇所には全
くない。 これが偶然の間違いであるかどうかを今後の課題 とする。
表4(£における促音の位置の誤聴
持続
時
間
(
日
。・①
O
促音の位置(第 一音節) 促音の位置(第二音節
あ
ぶ
孫
回
あ
ぶ
乙
写
あ
濃
森
回
あ
最
誘
写
濁
碧
蘇
囹
あ
な
森
画
あ
塔
蕊
回
あ
響
鳶
哩
60 0 0 0 0 1 0 0 2
80 0 0 0 0 2 0 0 0
100 0 0 0 0 1 0 2
120 0 0 0 0 0
属 此 躰 帖覧 苧 怖 此
0
浄漕 此 学 「 此{甘 や 此
140 0 0 1 0 0 0驚 撚 誕簸琴
　漁 鈷
1鋳
160 0 2 0 0
嚇 ・蝋嚇 謬
㌦誤 轟 ㌍-撒;隔鴨 、中 ÷A 懸 毒事
〉 0
180 0 0 0 0 ≧
く
v,∬ 鼎郡 タ 停
講灘 鰻鰍講 削 嚢 轟:v
200 0 0 0 0 嶺 趨鷺娘鳳、
嚢纏灘
簾難礁灘
^誘
1
220 0 0 0 0 灘嚢懸灘灘 灘 嚢難
霞
蝿:‡ 1
240 1 0 0 0 難 難, 蝋 轟螺 漁li羅i…鱗 嫌il
ウ韓;:苧:
合計 1 2 1 0 50 45 33 15
注:編みかけついている部分は誤 りが多く見られたところ
表4はCSに おける全体の誤聴傾向を持続時間に分けて表 したものである。表4か
ら分かるように、誤聴はほとんど促音の位置が第二音節にある刺激語に起きている。
詳細にみると 「あかったい回」ははじめか ら最後まで誤聴を引き起 こしているが、特
に持続時間120msecから誤聴の数が増える。「あかったい國」と 「あぱっさい 回」で
は誤聴 がは じめはなかったが、持続時間が120msecから誤聴 の数 も増 え る。一方 、「あ
ぱっさい 國」では誤聴が始めからあった りなかった りしてお り、ほかの刺激語のよう
に必ず しも持続時間が長 くなるにつれて誤聴が増えるわけではない。
CSにおいて促音の位置が第二音節にある場合、促音の位置の誤聴多 く見 られ、し
かもその間違いは持続時間が長くなればなるほど誤聴の数が増える傾向がある。そこ
でその点を実験後のフローアップインタビューの結果 と照合 したところ、被験者が聞
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き取る際、例えば 「あかったい」と聞こえたとしても、実はその促音が どこの位置に
あるか正 しい判断ができないと述べていた。鮎沢他(1995)によれば聞き取る能力に
は物理的な音を聞く能力 と言語音を聞く能力があり、物理的な聞く能力は生理的なも
のであるが、言語音を聞く能力はその言語を知っているかどうかに大きく影響されと
述べている。上記結果からみると、CS学習者にとって促音の知覚は困難であり、さ
らにその位置を正しく判断するとい うことも、初級学習者であるため利用できるリソ
ースが少なく、より困難であると考えられる。
5.まとめ
本研究では、モンゴル語母語言諸 と中国語母語話者を対象に、単語内の促音位置が
促音の知覚に与える影響とアクセン ト核の有無が促音の知覚に与える影響 を調べた。
その結果を以下のようにまとめる。
5.1促音の位置が促音の知覚に与える影響
MSは促音が第一音節にあっても、第二音節にあっても、促音の知覚がとほとんど
変わらず、閉鎖持続時間(または摩擦音の持続時間)120msec以上になると促音があ
ると判断するようになる。つま り、MSの促音の知覚には、促音の位置がそれほど影
響してない と言えよう。ただ し、「あぱっさい」は、摩擦音の持続時間が120msecか
ら促音があるかないかを迷い始め、摩擦雑音の持続時間が240msecになっても、促音
と非促音の判別が難 しいことが分かった。
一方CSには促音の位置が促音の知覚に大きな影響を与えていることが分かった。
促音が第一音節にある場合、促音が第二音節にある場合より、比較的早い段階で促音
があると判断している。促音が第二音節にあった場合には、促音が第一音節にある場
合 と比べ比較的遅い段階で促音があると判断す るだけではなく、持続時間長 くなるに
もかかわらず、非促音だ と判断したり、第一音節に促音があると判断 した りしてしま
う。っま り、促音の知覚が完全に崩れて しまい、促音の知覚が難 しくなることが分か
った。
5.2アクセン ト核が促音の知覚に与える影響
MS学習者は、アクセン ト核無 しの刺激語 より、第一音節にアセン ト核がある刺激
語のほ うが比較的短い持続時間で促音があると判断 している。一方、後続子音が摩擦
音になる場合、アクセン ト核の有無より、摩擦音の影響が促音の知覚により影響を与
えることが分かった。
CS学習者にとっては、促音の位置が第一音節にある場合、アクセン ト核がある刺
激語のほ うが、アクセン ト核なし刺激語 より比較的早い段階で促音があると判断する。
しかし、促音の位置が第二音節にある場合、アクセン ト核有無が、促音の知覚に影響
与えなくなってしまうことが分かった。
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5.3促音の位置の誤聴
促音の位置が第一音節ある場合、MS・CSともほとんど誤聴を起こさないが、促音
の位置が第二音節になると、CS学習者はより多く間違ってしまい、それが促音の持
続時間が長 くなればなるほど誤聴が増えることが分かった。
6.今後の課題
本研究では、モンゴル語母語話者 と中国語母語話者を対象に単語内の促音位置が促
音の知覚に与える影響 とアクセン ト核の違いが促音の知覚に与える影響を調べた。そ
の結果、モンゴル語母語言諸 の場合、促音位置が促音の知覚にそれほど影響を与えて
いないことが分かった。それに対 して中国語母語話者の場合、促音位置が促音の知覚
に大きな影響を与えていることが分かった。ただし、その研究の成果は初級レベルに
留ま り、日本語能力 レベルの向上につれてその知覚が上昇するかついは触れていない。
初級学習後の習得過程を明らかにすることを今後の課題 とする。
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